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Beschreibung 



Die Erfindung betrif ft . eine mikromechanische optische Schalt- 
einheit. 

Optische Schalter sind unter anderem in den Schriften DE OS 37 
42 553 Licht-, insbesondere Lasers trahlvorrichtung und -Ver- 
fahren sowie Laserarbeitsplatzsystem, DE OS 40 29 569 Faser- 
optischer Schalter zu finden. 

Diese Anordnungen stellen allerdings nur 1 auf n - Verknttp- 
fungen dar. 

Die EP 0 153 243 beinhaltet ebenfalls einen Schalter fur Licht- 
wellenleiter. Dabei wird ein optisches Element, das im Strah- 
lengang zwischen den Enden der Wellenleiter und dem Spiegel 
angeordnet ist, auf einer geradlinigen Bahn so bewegt, dali der 
Lichtstrahl im optischen Element abgelenkt, liber den Spiegel 
reflektiert und im optischen Element ein zweites Mai abgelenkt 
und damit der Lichtstrahl auf den Ubernachsten Wellenleiter 
geftihrt wird. 

Nachteile dieser Anordnung stellen z\im einen die bewegte Optik 
dar und z\m anderen konnen nur Wellenleiter in einem festen 
Abstand zueinander verbunden werden. Eine freie Auswahl der 
Form 1 aus n ist nicht moglich. 

In den Verof f entlichungen DE OS 36 08 135, DE OS 37 16 836, DE 
OS 40 40 001 und DE OS 42 21 918 werden optische Schalter be- 
schrieben. Dabei kommen jev/eils bewegliche Spiegel als Ein- 
/Ausschalter bei fester Zuordnung der Wellenleiter zum Einsatz. 
Eine frei wahlbare Zuordnung aus einer Vielzahl von Wellen- 
leitern ist nicht moglich, 

Der im Schutzanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem 
zugrunde, optische Informationen uber ein mikromechanisches 
Bauelement bidirektional zu verteilen, mischen, entmischen 
und/oder schalten. 



Dieses Problem wird mat den im Schutzanspruch 1 auf gefiihrten 
Merkmalen gelSst. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere 
darin, daii die Inforraationen optischer Signale sowohl einfach 
bidirektional von 1 auf 1 als auch von 1 auf n, n auf 1 Oder n 
auf n mit ein und derselben Anordnung geschaltet werden konnen. 
Die Ausfiahrung in mikromechanischer Bauart ermoglicht einen 
kleinen Aufbau bei sehr geringen Schaltzeiten und damit hohen 
Schaltfrequenzen. 

Der Schichtaufbau begiinstigt einen Skonoraischen Aufbau, da die 
einzelnen Schichten als Funktionsebenen mit vor allem aus der 
Mikroelektronik bekannten Fertigungstechnologien hergestellt 
werden konnen. 

Die Schichtstruktur mit den Lichtstrahl beeinflussenden op- 
tischen Anordnungen ermoglicht einen universellen Aufbau je 
nach den Anforderungen, die an das Bauteil gestellt werden. So 
konnen bidirektionale Schaltstrukturen der Form 1 auf 1, 1 auf 
n, n auf 1 oder n auf n mit ein und derselben Einrichtung 
realisiert werden. Der oder die plattenfSrmigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel sind als Elektrode aus- 
gefiihrt, so daJ3 bei Plazierung von entsprechend ausgebildeten 
Gegenelektroden auf den Deckplatten und einer entsprechenden 
Ansteuerung ein Kippen gewahrleistet ist. Ein zusatzlicher 
Bewegungsmechanismus fur den oder die plattenfbrmigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel ist nicht n5tig. 



Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Schutz- 
ansprUchen 2 bis 11 angegeben. 

Einen einfachen Aufbau der mikromechanischen optischen Schalt- 
einheit mit den Schaltmdglichkeiten 1 auf n, n auf 1 oder n au 
n mit n gleich Anzahl der angebrachten Lichtleiter beinhaltet 
die Weiterbildung des Schutzanspruchs 2. Weiterhin besitzt 



diese LQsung geringe optische Verluste der Lichtstrahlen beim 
Durchgang. Werden mehrere derartige mikromechanische optische 
Schalteinheiten in eiaer Ebene angeordnet, ergibt -sich ein 
kompakter Aufbau mehrerer mikromechanischer optischer Schalt- 
einheiten, die einzeln oder durch optisches Zusaitimenschalten ira 
Verbund betrieben werden konnen. 

Die Weiterbildung des Schutzanspruchs 3 garantiert einen glei- 
chen Abstand der Lichtleiter zum Prisma - 

Ein einfacher und okonomischer Aufbau unter Nutzung bekannter 
und ausgereifter Technologien der Mikroelektronik wird in den 
Weiterbildungen der SchutzansprUche 4 bis 6 aufgefuhrt. Die 
plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzel- 
Spiegel konnen sowohl matrix formig p x p als auch in einem 
beliebigen Verhaltnis p x q zueinander angeordnet werden, wobei 
p und q die Anzahl der plattenformigen und in einer Schwenk- 
achse bewegbaren Einzelspiegel pro Kante der mikromechanischen 
optischen Schalteinheit ist. Die Anzahl der plattenfQrmigen und 
in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel bestimmt dabei 
das Schaltverhaltnis 1 auf n, n auf 1 oder n auf n, mit n 
gleich der Anzahl der mit der mikromechanischen optischen 
Schalteinheit verkoppelten Lichtleiter. Derartig ausgebildete 
mikromechanische Schalteinheiten sind leicht stapelbar, so dali 
durch mindestens eine optische Verbindung der mikromechanischen 
optischen Schalteinheiten untereinander , die Schaltmoglich- 
keiten 1 auf n, n auf 1 oder n auf n gegenUber einzeln ausge- 
bildeten mikromechanischen optischen Schalteinheiten wesentlich 
erhoht wird. 

Mit der Anordnung der Schwenkachse der plattenformigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel in der Symmetrie- 
achse der Lichtleiter und damit in der Symmetrieachse des 
Lichtstrahles ergibt sich eine einfache Montage der uberein- 
ander angeordneten Ebenen. Dabei befinden sich sowohl die Mit- 
telpunkte der Flachen der sich gegenuberliegenden plattenfor- 
migen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel als 
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auch bei gleichen Abmessungen diese deckungsgleich iiberein- 
ander. Die Lichtleiter an den RSndern der optischen Schaltein- 
heit sind damit sowohl.-als Sende- als auch als Empf angselemente 
der Lichtstrahlen einsetzbar. Korrekturen hinsichtlich der Po- 
sition des Lichtstrahles zu den einzelnen Lichtleitern ent- 
fallen. Bei Anordnung von mehr als zwei Ebenen mit plattenfor- 
migen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegeln ist 
eine symmetrische Ablenkung der Lichtstrahlen zu den Deckplat- 
ten hin gegeben. 

Weiterhin sind nur drei Schaltzustande der plattenformigen und 
in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel notwendig, so 
dafl eine Ansteuerung wesentlich erleichtert wird. Die drei 
schaltzustande sind durch die Zustande gegeneinander gekippt 
Oder keine Ansteuerung charakterisiert. 

Die Anschiage auf den Deckplatten entsprechend der Weiterbil- 
dungen der Schutzanspruche 7 und 8 erleichtern die Ansteuerung 
der plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Ein- 
zelspiegel - 

Eine einfache Realisierung der plattenfSrmigen und in einer 
schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel und Torsionsbalken unter 
Nutzung bekannter und erprobter Technologien der Mikroelek- 
tronik ermaglichen die Weiterbildungen der SchutzansprUche 9 
und 10. 

Mit der Weiterbildung des Schutzanspruchs 11 ergeben sich 
automatisch der Schwenkraum der plattenformigen und in einer 
schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel zu den Deckplatten hin, 
so dalJ zusatzlich vorzusehende Abstandsrahtnen fur ein freies 
Schwenken uber einen Winkelbereich von 0 bis 45° nicht not- 
wendig sind. Gleichzeitig verringert sich der Mont ageauf wand. 



zwei AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 



Es zeigen: 

Figur 1 Mikromechanische optische Schalteinheit mit einer ein- 
stiickig ausgebildeten Optik und einem plattenformigen 
und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel/ 

Figur 2 Draufsicht der in der Figur 1 dargestellten mikrome- 
chanischen optischen Schalteinheitf 

Figur 3 Schalteinheit mit zwei Ebenen und 3x3 plattenformigen 
und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel je 
Ebene und 

Figur 4 Explosionsdarstellung der Anordnung der Figur 3. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der mikromechanischen optischen 
Schalteinheit 1 besteht im wesentlichen aus einer einstiickig 
ausgebildeten Optik 3 als erste die Lichtstrahlen beeinflus- 
sende Einrichtung in der ersten Ebene und einem plattenformigen 
und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 als zweite 
die Lichtstrahlen beeinf lussende Einrichtung, die Ubereinander 
und zwischen zwei Deckplatten 2a und 2b angeordnet sind (Dar- 
stellungen der Figuren 1 und 2) . 

Die einstuckig ausgebildete Optik 3 befindet sich in einem 
Abstandsrahmen 9, Der Lichtstrahl gelangt uber einen von min- 
destens zwei in einer Ebene angeordneten Lichtleiter 10 an die 
einstuckig ausgebildete Optik 3. Dazu sind die Lichtleiter 10 
in Graben, die sich in einer der Deckplatten 2a und dem Ab- 
standsrahmen 9 korrespondierend zueinander befinden, gefuhrt. 
Der Abstand der Lichtleiter 10 nimmt in Richtung zu der ein- 
stuckig ausgebildeten Optik 3 kontinuierlich ab und enden 
direkt an dieser. Diese Flache der einstuckig ausgebildeten 
Optik 3 ist kreisformig zu den Lichtleitern 10 hin gewolbt aus- 
gebildet. Durch diese Mafinahme besitzen die Enden der Licht- 
leiter 10 den gleichen Abstand zum Hittelpunkt der einstuckig 
ausgebildeten Optik 3. 

Diese selbst stellt zum einen ein totalref lektierendes Prisma 4 
und zum anderen eine Linse 5 dar. Der Lichstrahl trifft nach 
Verlassen einer der Lichtleiter 10 auf das totalref lektierende 
Prisma 4 und wird an diesem in Richtung der zweiten die Licht- 
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strahlen beeinf iussende Einrichtung mit einem Winkel von 90" 
abgelenkt- In dieser Richtung ist die Flache der einstUckig 
ausgebildeten Optik 3 eine Linse 5. Im Brennpunkt-.dieser Linse 
5 ist der plattenformige und in einer Schwenkachse bewegbare 
Einzelspiegel 6 angeordnet. Dazu besitzt der Abstandsrahiaen 9 
eine Offnung als optischen t)bergang 12 von der ersten die 
Lichtstrahlen beeinf Iussende Einrichtung zur zweiten die Licht- 
strahlen beeinf Iussende Einrichtung. 

Der plattenformige und in einer Schwenkachse bewegbare Einzel- 
spiegel 6 ist tiber zwei sich an gegenUberliegenden Kanten mit- 
tig angeordneten Torsionsbalken 7 in einem diesen umgebenden 
Rahmen 8 aufgehangt. Der Rahmen 8 einschliefilich des platten- 
fermigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels 6 
sind aus einer Siliziurascheibe gefertigt. Der plattenformige 
und in einer Schwenkachse bewegbare Einzelspiegel 6 und der 
Torsionsbalken 7 sind aus einer Opferschicht freigeatzt und der 
verbleibende Bereich der Siliziumscheibe stellt die Halterung 
fur den plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren 
Einzelspiegel 6 selbst dar und dient weiterhin dem Abstand 
gegenuber der Deckplatte 2b, so dafi der plattenformige und in 
einer Schwenkachse bewegbare Einzelspiegel 6 gegenuber der 
Deckplatte 2b frei schwenkbar ist. 

Der plattenformige und in einer Schwenkachse bewegbare Einzel- 
spiegel 6 besitzt eine FlSche von 3 x 3 mm^ . Die Schwenkachse 
des plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Ein- 
zelspiegels 6 steht dabei senkrecht zur Symmetrieachse der 
gewdlbten FlSche der einstttckig ausgebildeten Optik 3, an der 
die Lichtleiter 10 enden. Mit dem Auslenken des plattenffirmigen 
und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels 6 wird der 
darauf auftreffende Lichtstrahl aber die Linse 5 und dem total- 
reflektierenden Prisma 4 z.B. zu dem neben dem den Lichtstrahl 
verlassenden Lichtleiter 10 geleitet. 

Der plattenformige und in einer Schwenkachse bewegbare Einzel- 
spiegel 6 selbst stellt eine Elektrode dar. Auf der parallel 
zum plattenfSrmigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Ein- 
zelspiegel 6 angeordneten Deckplatte 2b befinden sich zwei 



Gegenelektroden 11a und lib. Diese sind korrespondierend zu den 
parallel zu der Symmetrieachse der Schwenkachse verlaufenden 
Kanten des plattenf<3rmigen und in einer Schwenkachse bewegbaren 
Einzelspiegels 6 angeordnet. Mit einer derartigen Anordnung ist 
dieser elektrostatisch ansteuerbar, so dafl er je nach Potential 
an den Elektroden schwenkbar ist. 

Die Elektroden in Form des plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels 5 und die Gegenelek- 
troden 11a und lib sind uber elektrische Leiterbahnen mit ge- 
eigneten an der mikromechanischen optischen Schalteinheit 1 
vorhandenen Kontaktstrukturen verbunden, so daB die mikro- 
mechanische optische Schalteinheit 1 von auiien elektrisch 
anschlieBbar ist. 

Die anderen Enden der Lichtleiter 10 sind mit optischen Sende- 
und/oder Empf angseinrichtungen verbunden. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der mikromechanischen optischen 
Schalteinheit 1 zeichnet sich dadurch aus, daI5 die erste und 
die zweite Lichtstrahlen beeinf lussende Einrichtung aus einer 
in einer Matrixform angeordneten plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegeln 6 besteht (Figur 3 und 
4) - 

Eine Matrix beinhaltet in diesem Ausfuhrungsbeispiel drei mal 
drei plattenf ormige und in einer Schwenkachse bewegbare Einzel- 
spiegel 6, Diese sind in einem sie umgebenden Rahmen 9 und zwei 
parallel verlaufenden Stegen 13 aufgehangt. Dabei befinden sich 
jeweils drei plattenf ormige und in einer Schwenkachse bewegbare 
Einzelspiegel 6 zwischen Rahmen 8 und Steg 13 oder zwischen 
zwei Stegen 13 hintereinander • Der freie Raum zwischen den 
plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzel- 
spiegeln 6 stellt gleichzeitig den optischen Obergang dar. Die 
Abstande der plattenformigen und in einer Schwenkachse beweg- 
baren Einzelspiegel 6 zueinander sind gleich. Der plattenf or- 
mige und in einer Schwenkachse bewegbare Einzelspiegel 6 selbst 
ist Uber an zwei sich gegeniiberliegenden Kanten mittig ange- 
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brachten Torsionsbalken 7 mit deiti Rahmen 8 Oder den Stegen 13 
verbunden. Die Grolie eines plattenfOrmigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels 6 betrSgt 1,4 x 1,4 mm* 
bei einer Dicke von 30 pm. Die gesamte Matrix ist Teil einer 
Siliziimscheibe, wobei die plattenfSrmigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 einschlieBlich der 
Torsionsbalken 7 Teile einer Opferschicht darstellen und frei- 
geatzt sind. Die den plattenformigen und in einer Schwenkachse 
bewegbaren Einzelspiegel 6 umgebenden Teile der Siliziiamscheibe 
stellen den Rahmen 8 und die Stege 13 dar und bilden gleichzei- 
tig Teile der Abstands rahmen 9. 

Zwei derartig ausgebildete Matrizen sind mit einem zusatzlich 
dazwischen angeordneten Abstands rahmen 9 so angeordnet, dafi 
sich die Symmetrielinien der Schwenkachsen der plattenformigen 
und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 recht- 
winklig zueinander befinden und sich jeweils zwei plattenfor- 
mige und in einer Schwenkachse bewegbare Einzelspiegel 6 dek- 
kungsgleich gegeniiberstehen. 

Weitere Abstands rahmen befinden sich zwischen den zusammen- 
gefugten Matrizen und jeweils uber den plattenformigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegeln 6 angeordneten 
Deckplatten 2a und 2b. Die Abstandsrahmen konnen entf alien, 
wenn die Deckplatten 2a und 2b jeweils entsprechende Vertie- 
fungen aufweisen, so dal5 die plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel Uber einen Winkelbereich 
von 0 bis mindestens 45" frei geschwenkt werden konnen. 
Die Rahmen oder die Deckplatten 2a und 2b besitzen korrespon- 
dierend zueinander angeordnete Graben, in denen die Enden von 
Lichtleitern 10 mit daran angebrachten Gradientenindexlinsen 14 
plaziert sind. 

Die Symmetrieachsen der Lichtleiter 10 befinden sich recht- 
winklig zu den Symmetrieachsen der Schwenkachsen der platten- 
formigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 
und sind weiterhin in der Symmetrieachse des Lichtleiters 10 
plaziert. Der Lichtstrahl besitzt einen Durchraesser von 0,8 bis 
1,0 mm und der plattenfOrmige und in einer Schwenkachse beweg- 
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bare Einzelspiegel 6 ist 30 yra dick, so dali bei Durchlaufen des 
Lichtstrahls bei nichtausgelenktem plattenfdrmigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 dessen Dicke ausgeblen- 
det wird. Diese Dampfung des Lichtstrahles ist insgesamt ver- 
nachlassigbar . 

Mit einem derartigen Aufbau der Matrizen sind je Kante drei 
Lichtleiter 10 und damit insgesamt zwolf Lichtleiter 10 an die 
mikroinechanische optische Schaltereinheit 1 anschlieJibar und 
damit schalt-, misch- oder entmischbar. 

Die anderen Enden der Lichtleiter 10 sind mit optischen Sende- 
und/oder Empfangseinrichtungen verbunden. 

Die plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Ein- 
zelspiegel 6 sind als Elektroden ausgefiihrt. Auf den Deckplat- 
ten 2a und 2b befinden sich pro plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 zwei Gegenelektroden 
11a und lib. Diese sind korrespondierend zu den parallel zu der 
Symmetrieachse der Schwenkachse verlaufenden Kanten des plat- 
tenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels 
6 angeordnet. Mit einer derartigen Anordnung sind diese elek- 
trostatisch ansteuerbar, so daB die plattenformigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 je nach dem an- 
liegendem Potential schwenkbar sind. 

Die Elektroden in Form der plattenformigen und in einer 
schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 und die Gegenelektroden 
11a und lib sind Uber elektrische Leiterbahnen mit geeigneten 
an der mikromechanischen optischen Schalteinheit 1 vorhandenen 
Kontaktstrukturen verbunden, so daJi die mikroraechanische op- 
tische Schalteinheit 1 elektrisch von auBen kontaktierbar ist. 



Schutzansprtiche 



1. Mikromechanische optische Schaiteinheit , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zwischen. zwei Deckplatten (2a) und (2b) eine 
erste und mindestens eine zweite Lichtstrahlen beeinf lussende 
Einrichtung je in einer Ebene iibereinander angeordnet sind, daI3 
die zweite Lichtstrahlen beeinf lussende Einrichtung mindestens 
ein plattenformiger und in einer Schwenkachse bewegbarer Ein- 
zelspiegel (6) ist, dali sich zwischen der ersten und der 
zweiten Lichtstrahlen beeinf lussenden Einrichtung ein Abstands- 
rahmen (9) befindet, dafl zwischen der ersten und der zweiten 
Lichtstrahlen beeinf lussenden Einrichtung im Bereich zu dem 
mindestens einen plattenformigen und in einer Schwenkachse 
bewegbaren Einzelspiegel (6) hin die gleiche Anzahl optisch 
freier Ubergange (12) vorhanden sind, daB in die Deckplatten 
(2a) und (2b), in dem Abstandsrahmen (9) und/oder in den Ebenen 
der ersten und zweiten Lichtstrahlen beeinf lussenden Einrich- 
tungen Graben so eingebracht sind, dafi in diesen Lichtleiter 
plaziert sind, dafi der plattenformige und in einer Schwenkachse 
bewegbare Einzelspiegel (6) als Elektrode ausgebildet ist und 
dafi sich mindestens auf der parallel zum plattenformigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (5) zwei parallel 
zu den Spiegelkanten angeordnete Elektroden (11a) und (lib) 
bef inden. 

2. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Schutzanspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste Lichtstrahlen beein- 
flussende Einrichtung mindestens eine einstiickig ausgebildete 
Optik (3) in Form eines Prismas (4) mit integrierter Linse (5) 
ist, dafi mindestens zwei Enden von in Graben gefiihrten Licht- 
leitern (10) an der einstUckig ausgebildeten Optik (3) enden, 
dafi sich rechtwinklig zu den Lichtleitern (10) und zur zweiten 
Lichtstrahlen beeinf lussenden Einrichtung hin die Linse (5) be- 
findet, dafi im Strahlengang die zweite Lichtstrahlen beeinflus- 
sende Einrichtung in Form des plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels (6) so angeordnet ist. 



daii sich die Schwenkachse in der Syinmetrieachse der Lichtleiter 
{10) befindet, dali der plattenformige und in einer Schwenkachse 
bewegbare Einzelspiegel (6) eine Elektrode darstellt und dali 
sich parallel dazu verlaufende Gegenelektroden (lla) und (lib) 
pro parallel zur Syinitietrieachse der Schwenkachse vorhandener 
Kante des plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren 
Einzelspiegels (6) auf der dazu parallel angeordneten Deck- 
platte (lib) befindet. 



3. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Schutzanspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die einstUckig ausgebildete 
Optik zum Lichtleiter nach auBen gewSlbt ausgebildet -ist und 
da/3 der Abstand der Graben zueinander zur einstUckig ausgebil- 
deten Optik kontinuierlich abnimmt. 



4. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Schutzanspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Lichtstrahlen beein- 
flussende Einrichtung aus mindestens einer Anordnung, bei der 
zwischen zwei sich gegentiberliegenden Enden von lichtleitenden 
Einrichtungen ein plattenfcSrmiger und in einer Schwenkachse, 
die rechtwinklig zum Strahlengang veriauft, bewegbarer Einzel- 
spiegel (6) so angeordnet ist, daB sich die Syinmetrieachsen des 
Lichtstrahles und der Schwenkachse des plattenfSrmigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels (6) in einer Ebene 
befinden, besteht, daB die zweite Lichtstrahlen beeinf lussende 
Einrichtung raindestens eine gleichartige Anordnung ist, daB 
diese um 90' gegeniiber der ersten in der Ebene so gedreht ange- 
ordnet ist, daB sich die Mittelpunkte der plattenformigen und 
in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (6) in einer 
Symmetrieachse und die nichtausgelenkten plattenformigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (6) parallel zuein- 
ander befinden, dafi die sich an den Randern befindenden licht- " 
leitenden Einrichtungen in Form von Lichtleitern (10) tiber 
Gradientenindexlinsen (14) mat Sende- und/oder Empfangseinrich- 
tungen optisch verbunden sind, daB sich zwischen der ersten und 



der zweiten Lichtstrahlen beeinf lussenden Einrichtung ein Ab- 
standsrahmen (9) befindet, dafi sich die erste und die zweite 
Lichtstrahlen beeinf lussende Einrichtung zwischen zwei Deck- 
platten {2a) und (2b) befinden, daJJ die plattenformigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (6) Slektroden dar- 
stellen, dafi parallel dazu verlaufende Gegenelektroden (11a) 
und (lib) pro parallel zur Symmetrieachse der Schwenkachse vor- 
handener Kante des plattenformigen und in einer Schwenkachse 
bewegbaren Einzelspiegels (6) auf den Deckplatten (2a) und (2b) 
angeordnet sind und dali der Abstandsrahmen (9) und die Deck- 
platten (2a) und (2b) Graben fUr die lichtleitenden -Einrich- 
tungen enthalten. 

5* Mikromechanische optische Schalteinheit nach Schutzanspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Anordnungen, bei der 
zwischen zwei sich gegentlberliegenden Enden von lichtleitenden 
Einrichtungen ein plattenformiger und in einer Schwenkachse, 
die rechtwinklig zum Strahlengang verlauft, bewegbarer Einzel- 
spiegel (6) so angeordnet ist, daB sich die Symmetrieachsen des 
Lichtstrahles und der Schwenkachse des plattenformigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels (6) in einer Ebene 
befinden, in Reihe und parallel angeordnet sind und daB die 
sich ah den Randern befindenden Lichtleiter (10) Ober Gradien- 
tenindexlinsen (14) mit Sende- und/oder Empf angseinrichtungen 
optisch verbunden sind. 

6. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Schutzanspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die gleiche Anzahl von Anord- 
nungen, bei der zwischen zwei sich gegentlberliegenden Enden von 
lichtleitenden Einrichtungen ein plattenformiger und in einer 
Schwenkachse, die rechtwinklig zum Strahlengang verlSuft, be- 
wegbarer Einzelspiegel (6) so angeordnet ist, daB sich die 
Symmetrieachsen des Lichtstrahles und der Schwenkachse des 
plattenf5rmigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzel- 
spiegels (6) in einer Ebene befinden, pro erster und zweiter 



Lichtstrahlen beeinf lussender Einrichtung vorhanden und dali die 
sich an den RSndern befindenden Lichtleiter (10) iiber Gradien- 
tenindexlinsen (14) mit Sende- und/oder Empf angseinrichtungen 
optisch verbunden sind. 

7. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Schutzanspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, dafl sich Anschlage auf den Deck- 
platten (2a) und (2b) korrespondierend zu den parallel zur 
Schwenkachse verlaufenden Kanten der plattenformigen und in 
einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (6) befinden. 

8. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Schutzanspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, da-fi die H5he der Anschlage gleich 
dem Abstand der parallel zu der Schwenkachse verlaufenden 
Kanten der plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren 
Einzelspiegel (6) in mit einera Winkel von 45° gegenuber den 
Deckplatten (2a) und (2b) gekippten Zustanden und den Deck- 
platten (2a) und (2b) ist. 

9. Mikromechanische optische Schalteinheit nach den Schutzan- 
sprtlchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali der platten- 
formige und in einer Schwenkachse bewegbare Einzelspiegel (6) 
iiber zwei sich an gegenaberliegenden Kanten mittig angeordneten 
Torsionsbalken (7) mit einem den plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (6) umgebenden Rahmen (8) 
verbunden ist oder daB die plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (6) iiber zwei sich an 
gegentiberliegenden Kanten mittig angeordneten Torsionsbalken 
(7) mit parallel angeordeten Stegen (13) verbunden sind. 

10. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Schutzanspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dafi der oder die plattenf6rmigen und 
in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (6), die Tor- 



sionsbalken (7), der Rahmen (8) und die parallel angeordneten 
Stege (13) ein mit Schichten versehener und strukturierter 
Halbleiterscheibe ist. 

11, Mikromechanische optische Schalteinheit nach Schutzanspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen eine Opferschicht 
des Halbleiterscheibe ist und daB der oder die plattenf ormigen 
und in einer Schv/enkachse bewegbaren Einzelspiegel (6) und die 
Torsionsbalken (7) Telle der Opferschicht sind. 
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